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 免荷運動は障害後のリハビリテーションでは患部を保護する意味で，きわめて有用な方
法であり，古来よりその代表的手法として，水の浮力を利用した水中での運動が重用され
てきた．一方では両下肢麻痺の患者用にはハーネスによる吊り下げ式のトレッドミル等も
応用されるようになってきたが，近年 NASA の技術を応用し，空気圧を用いた荷重免荷型
トレッドミルが開発されスポーツ界でもリハビリテーション用として注目を浴びてきてい
る．そこで，本研究では免荷運動の代表である水中運動と最近開発された荷重免荷型トレ
ッドミルを用いての筋活動特性や足底圧との関係を明らかにし，リハビリテーションへの
有用性や応用を検討することを目的とし，以下の四種類の課題の研究を行った． 
 研究①は水中と陸上運動時の筋活動特性に関する研究である．本研究では健常な成人男
性を対象に水中と陸上での筋活動を比較検討した．方法として，表面筋電図を用いて，水
中（実験用プール内）と陸上で前進歩行，後進歩行，ジャンプ，片足スイング，ランジ，
スクワットの 6 種類の運動を行わせ，その時の下肢筋群の筋活動を大腿直筋，前脛骨筋，
大殿筋，大腿二頭筋，腓腹筋内側，ヒラメ筋の６筋から導出し検討した．水中では，水深
を各対象者の臍部とし，水温を 34℃とした．その結果，陸上と比べて水中では運動時間が
長くなり，安全に運動が行えることが明らかとなった．また，水中での移動を伴う前進歩
行，後進歩行，スイング等の運動では，粘性抵抗が主に影響し，筋力トレーニングに有用
であること，上下動を伴うジャンプ，ランジ，スクワット等の運動では，浮力が主に影響
し身体にかかる衝撃が抑えられ，関節可動域やバランス訓練に有用であることが示唆され
た．本研究で水中での動作を運動動作別にわけ，また水中での筋活動を測定するという特
殊な手法を用い，陸上と水中での下肢筋の作用の差異を明らかにした事の意義は大きい．
本研究の結果は「水中と陸上運動時における下肢筋群の筋活動量」として日本臨床スポー
ツ医学会誌 18 巻（2010）に掲載されるとともに，優秀論文賞として日本臨床スポーツ医学
会で表彰された． 
 研究②は水中運動が中・高齢者の慢性腰痛に及ぼす影響に関しての研究である．本研究
は 3 ヶ月以上の慢性腰痛を有する中・高齢者 21 名を対象に，水中運動を行い，身体への影
響を検討したものである．水中運動の種目としては，水中で骨盤・股関節運動をはじめ，
ビート板やヌードル(浮き棒)を用いた運動を 1 回 60 分，週 2 回，3 ヶ月間継続して行った．
トレーニング前後での測定項目は体重，BMI, 体脂肪率，ウエストサイズ，大腿四頭筋周囲
径，上体起こし，垂直跳び，30 秒椅子立ち上がりテスト，ＭＲＩを用いての腹部・大腿部
筋断面積計測，皮下脂肪面積計測，および体柔軟性計測である．また整形外科医による診
察と JOA Back Pain Evaluation Questionnaire (JOABPEQ 日本整形外科学会)のアンケ
ート調査を行った．その結果，腰痛は軽減傾向を示し，トレーニングに対しての満足度は
高かった．垂直跳びや 30 秒椅子立ち上がりテストでは下肢筋力の増加と腹直筋および大腰
筋での筋肥大が見られた．またバランス能力，柔軟性が有意に改善することが明らかとな
った．これより，本研究で行った水中運動は，慢性腰痛を有する中・高齢者に対する運動
療法として有用であることが示唆された．本研究は整形外科医の指導の下に綿密に計画さ
れた臨床研究であり，評価項目も多岐にわたる．さらに MRI 等を使用した最新の定量評価
も行われており，その学問的意義は大きい．本研究の結果は「水中運動が中・高齢者の慢
性腰痛に及ぼす効果」として日本臨床スポーツ医学会誌 19 巻（2011）に掲載された． 
研究③は荷重免荷型トレッドミルにおける歩行が下肢筋群の筋活動と足底圧に及ぼす影響
についてみた研究である．本研究では健常な成人男性を対象に，空気圧を利用した荷重免
荷型トレッドミルを用いて荷重免荷量を変化させた際の歩行時の筋活動と足底圧との関係
を検討した．荷重免荷型トレッドミル装置は，Alter G Anti-Gravity Treadmill ○R (Alter G
社製)を用いた．4km/h，6km/h の速度にて，荷重免荷量を体重比 100%，75%，50%，25%
とした．表面筋電図を用いて下肢筋群（大殿筋，大腿直筋，大腿二頭筋，前脛骨筋，腓腹
筋内側，ヒラメ筋）の筋活動を計測した．歩行時の足底圧については F-scan（NITTA 社製）
を用いて，立脚期の足底接触ピーク圧と接触面積を計測した．その結果，歩行パターンと
しては荷重免荷量が増加するに従い，大腿前面，下腿後面の筋活動が減少し，大腿後面，
下腿前面の筋活動が増加すること，また足底接触ピーク圧，接触面積が減少することが明
らかとなった．本研究により本荷重免荷型トレッドミルは歩容獲得のリハビリテーション
として 50%~100%の免荷範囲を上手に使用することで，リハビリテーションの早期から，
より安全に正常歩行パターンを獲得できる点でリハビリテーションに有用であることが示
唆された． 
研究④では研究③をさらに進めて，スポーツ選手の現場復帰をイメージし，健常な成人男
性を対象に，荷重免荷型トレッドミルを用いて走行時の筋活動と足底圧との関係を検討し
た． 12km/h，16km/h の速度にて走行させ，荷重免荷量は体重比 100%，85%に設定した．
その結果，大殿筋は有意に筋活動が減少する一方で，足底接触面積は変わらず，接触ピー
ク圧は前足部より踵部のほうが減少傾向を示した．これより，踵接地時にかかる圧を減少
させながら通常に近い走行を得ることが可能なことが示唆され，荷重免荷型トレッドミル
が，スポーツ選手の競技復帰をスムーズに行うための一助になり得ることが判明した．た
だ研究③と合わせて考える時，荷重免荷量を体重比 100%，85%のみでなく，75%の値での
実験を行い走行時の基礎データを得る必要がある． 
 今回の一連の研究は，免荷運動時の筋活動を中心に，免荷運動が運動療法として有用で
あるかを明らかとすべく行った研究である．水中運動では水の特性が存在することで，運
動様式により陸上とは筋活動特性が大きく異なること，慢性腰痛者に対して水中運動は容
易に遂行でき有用であることが証明できた．一方荷重免荷型トレッドミルは筋活動や足底
圧を減少させ，歩行や走行に有用であることが証明された．これらの結果を踏まえ，水中
運動はリハビリテーションとしてのみでなく全身のコーディネーション，バランス訓練，
筋力維持・強化，関節可動域訓練に有用であること，リハビリテーションとしては腰痛者
をはじめとする体幹・股関節機能障害者および下肢筋力・筋機能低下者に有用であること
が判明した．一方荷重免荷型トレッドミルは免荷時期での正常な歩容・走行動作の獲得に
効果的であり，骨折等で松葉杖等の使用中の患者や，術後早期の足・膝関節障害の選手に
有用であると思われた．これらの免荷運動についての一連の詳細な研究の意義は大きく，
その研究を主体的に行った井上夏香氏は，博士（スポーツ科学）の学位を授与するに十分
値するものと認める。 
以上 
